Estimation of density of the semaestome jellyfish Cyanea nozakii Kishinouye, 1891 in surface waters of Ariake Sea by visual observation <Article> by Kondo, Yusuke et al.
目視観察による有明海表面付近におけるユウレイクラゲの密度推定
近藤裕介1・岡田昇馬1・橋本周一郎1・齊藤充志1・片岡　聖1・
田中隼人1・加藤幹雄2・山口修平2・中口和光2・大塚　攻1
Estimation of density of the semaestome jellyfish Cyanea nozakii Kishinouye, 1891 
in surface waters of Ariake Sea by visual observation
Yusuke KONDO1, Shoma OKADA1, Shuichiro HASHIMOTO1, Atsushi SAITO1, 
Masashi KATAOKA1, Hayato TANAKA1, Mikio KATO2, Shuhei YAMAGUCHI2, 
Kazumitsu NAKAGUCHI2 and Susumu OHTSUKA1
要旨：有明海表面付近におけるユウレイクラゲの密度を調査するために 2014 年 10 月，豊潮丸船上から目視観察を
行った。早崎瀬戸－熊本港沖合間（10 月 27 日，12:35-15:35），熊本港－有明海中央部 St-B 間（10 月 28 日，8:15-
10:15）および有明海中央部 St-B－熊本港間（10 月 29 日，14:00-16:00）ではそれぞれ 3.2～19.4 個体／ 0.1 km2，
13.0～114.5 個体／ 0.1 km2， 4.3～110.2 個体／ 0.1 km2 を示した。今回の調査においてユウレイクラゲの有明海にお
ける分布様式は集中分布を示し，ユウレイクラゲの密度と観測区間内の平均風速の間に有意な負の相関が見られた。
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Abstract: We estimated the density of the semaestome jellyfish Cyanea nozakii Kishinouye, 1891 in the surface waters of 
Ariake Sea by visual observation in October 2014. The densities of the jellyfish were 3.2-19.4, 13.0-114.5, 4.3-110.2 
individuals per 0.1 km2 along three respective lines, namely, Hayasaki Seto to Kumamoto Port (27 October, 12:35-15:35), 
Kumamoto Port to St-B (28 October, 8:15-10:15), and St-B to Kumamoto Port (29 October, 14:00-16:00). Our 
observational data showed that C. nozakii had a clumped distribution in the sea. The density of C. nozakii correlated 
negatively with wind speed.
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Ⅰ．緒　言
　ユウレイクラゲ Cyanea nozakii Kishinouye, 1891 は
傘径が 50 cmに達する大型の鉢クラゲ類である （図 1）。
日本の本州中部以南から韓国沿岸部，黄海，東シナ海
にかけて分布し（並河・楚山， 2000；Park and Chang, 
2006；Zhang et al., 2012），日本では初夏から秋にか
けて見られる（三宅・Lindsay，2013）。本種は大量発
生して経済活動にも大きな被害を与えることが報告さ
れている（上野，2005）。例えば，漁業において大量
のクラゲ類が入網することによる漁網の破損，刺胞に
よる魚類へのダメージによる活魚としての価値の損失
などの被害が生じている（上・上田，2004）。また，
安田（1988）では，1984 年 8 月，香川県高松市の火
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力発電所の取水口にユウレイクラゲが流入したことに
よって発電量の出力制限が起こったことを報告してい
る。このような被害をもたらすユウレイクラゲである
が，大量発生を抑制する観点からその生活史について
研究が進んでいる。Dong et al.（2008）は人工授精に
より得たユウレイクラゲのプラヌラ幼生は水温 21 ℃
の飼育条件下において 1.5 日後には基質に着底し，ポ
リプへ変態したことを明らかにし，プラヌラ幼生の期
間が他の鉢クラゲ類と比べて非常に短いことを指摘し
ている。また，Thein et al.（2013）はユウレイクラゲ
のポリプが高水温および豊富な餌がある条件下におい
て活発にポドシストを生産し，増殖することを報告し
ている。ポリプは水温 22～26 ℃で約 2 ヶ月間飼育す
22 近藤裕介・岡田昇馬・橋本周一郎・齊藤充志・片岡　聖・田中隼人・加藤幹雄・山口修平・中口和光・大塚　攻
広島大学総合博物館研究報告Bulletin of the Hiroshima University Museum 7: December 25, 2015  © 広島大学総合博物館Hiroshima University Museum
ることでモノディスクタイプのストロビレーションを
開始し，エフィラを放出する（Dong et al., 2008）。野
外におけるユウレイクラゲの成長は非常に早く，晩春
に傘径約 5 cm の小型個体が出現すると，その数ヶ月
後には傘径が 40 cm に達する大型個体も出現し始め
る（Kinoshita et al., 2000）。このように成長が早く，
大型化するユウレイクラゲの大量発生が日本の瀬戸内
海（安田，1988；石田，2007），中国の遼東湾（Dong 
et al., 2008）などで報告されている。
　近年，有明海島原沖においてもユウレイクラゲの大
量発生が確認され，沿岸漁業への影響が心配されてい
る（独立行政法人水産総合研究センター西海区水産研
究所，2008）。さらに，有明海には大型の食用クラゲ
であるビゼンクラゲRhopilema esculentum Kishinouye, 
1891 が生息しており，現在日本で唯一の食用クラゲ
類の漁場であるが （藤井ほか， 2014）， クラゲ食性であ
るユウレイクラゲが大量発生することによってビゼン
クラゲの密度を低下させることも懸念される。実際に
中国渤海ではユウレイクラゲの大量発生がビゼンクラ
ゲの密度を低下させ，クラゲ漁業活動に約 7 千万ドル
の損失をもたらしたと推定した（Dong et al., 2010）。
今後，有明海でも同様の被害が懸念されるため，その
出現予測や個体群動態に関する基礎研究の蓄積が急務
である。そこで本研究では 2014 年 10 月， 有明海早崎
瀬戸から中央部および前の海にかけてユウレイクラゲ
の表層付近における密度の推定を目的として目視調査
を行った。クラゲ類の分布は海洋の物理環境と密接に
関連することが示唆されている（安田ほか，2003）。
Chas and Hargitt （1910） はキタユウレイクラゲCyanea 
capillata（Linnaeus, 1758）において海表面が波立っ
ている場合は沈降し，穏やかになると反転して浮上す
ることを報告しており，海表面の波浪状況がクラゲ類
の鉛直分布に影響を与えていると考えられる。表面の
波は風によって影響を受け，風速が増すとそれによっ
て生じる波高も大きくなる（ピネ，2010）。このよう
に表面付近におけるクラゲ類の出現は海上の風速と関
連していることが予想されたため，ユウレイクラゲの
密度と風速の関係についても調査を行った。
Ⅱ．材料と方法
　有明海表面付近におけるユウレイクラゲの密度は広
島大学生物生産学部附属練習船豊潮丸からの目視観察
で行った（図 2A-D）。2014 年 10 月 27 日に有明海早
崎瀬戸を通過した 12 時 35 分から熊本港沖合を通過
した 15 時 35 分までの 3 時間（中潮，下げ潮）（図
2B），10 月 28 日に熊本港を出港した 8 時 15 分から
有明海中央部と前の海の境界線付近に位置する St-B
（32°59’04” N, 130°19’24” E）に到着した 10 時 15 分
までの 2 時間（中潮，上げ潮）（図 2C），10 月 29 日
に St-B を出航した 14 時から熊本港に到着した 16 時
までの 2 時間（中潮，下げ潮）（図 2D）の計 3 回，
表面付近におけるユウレイクラゲの個体を計数した。
観察は航行中の豊潮丸 2 階デッキの左右両舷に各 2
名ずつ配置し，左舷，右舷から約 10 m の幅内で表面
にいるユウレイクラゲの個体数を 30 分おきにカウン
ト，船速（約 10 kt）から走行距離を求めて密度を算
出した。また，この 30 分間に観察した左右両舷の海
表面の面積を合わせて一つの観測区間とした。さらに，
各航路内でのユウレイクラゲの水平分布の特徴を明ら
かにするために，次式より森下の分布集中度指数（Iδ）
を求めた（Krebs, 1999）。
　　Iδ ＝ n ((Σx2 ‒ Σx) / ((Σx)2 ‒ Σx))
ここでは n は観測区間数，x は各観測区間内における
個体数を示す。Iδ > 1 の場合，集中分布を示し，Iδ = 1
ならばランダム分布，Iδ < 1 の場合は一様分布を示す。
　航行中は豊潮丸に備え付けられた自動気象観測装置
（株式会社日本エレクトニック・インスルメント）に
より 1 分毎の風速（m/s），風向（°）および表層水温（℃）
を測定した。測定された風速，風向，表層水温は 30
分間の観測区間ごとに平均値を算出した。流向，流速
に関しては多層式超音波流向流速計（WH-ADCP300 
図 1　 2014年 10月 27日有明海早崎瀬戸にて遊泳する 
ユウレイクラゲ．
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kHz マリナー , Teledyne RD Instruments）が故障中で
あったため測定することができなかった。
Ⅲ．結果と考察
　本調査においてユウレイクラゲは有明海早崎瀬戸か
ら St-B までの観測区間全域において観察された（表
1～3）。2008 年 7～10 月にかけて独立行政法人水産総
合研究センター西海区水産研究所（2008）が行った
有明海中央部・湾口部でのアンコウ網を用いた調査で
は大量のユウレイクラゲが入網したことが報告されて
いる。また，藤井ほか（2014）が 2012 年 10 月に行っ
た目視観察においても有明海中央部でユウレイクラゲ
の出現が確認されており，夏～秋にかけて有明海湾口
部および中央部においてユウレイクラゲの大型個体が
出現していることが明らかとなった。
　表面付近のユウレイクラゲの密度は 2014 年 10 月
27 日，早崎瀬戸から熊本港沖合にかけての観測区間
では 0.1 平方キロメートル当たり 3.2～19.4 個体で
あった（表 1）。28 日，熊本港から St-B，29 日，St-B
から熊本港の観測区間での密度はそれぞれ 13.0～
114.5 個体，4.3～110.2 個体となり，両観測区間にお
いて熊本港付近に高密度でユウレイクラゲが出現した
（表 2，3）。小田ほか（2003）によれば島原市から熊
本市付近の海域では湾幅が広がるため流速が弱まると
されており，さらに，熊本市側は島原市側に比べて潮
流が弱いとされている。このため流れの停滞した熊本
港付近ではユウレイクラゲが留まりやすく，高密度で
出現したとも考えられる。Wang et al.（2012）は中国
の膠州湾において 2011 年 8，9 月のユウレイクラゲ
の密度は 1 平方キロメートル当たり 0～150.2 個体で
あり，特に湾口および中央部において高密度に出現し
たと報告している。これは本研究での有明海のユウレ
イクラゲの密度に比べて 10 分の 1 程度低い密度であ
る。しかし，低密度はではあるものの，湾口部および
中央部において高密度に出現することは本研究結果と
よく一致する。Wang et al.（2012）は膠州湾内ではこ
れまでユウレイクラゲのエフィラがほとんど確認され
ておらず，湾口部付近においてユウレイクラゲの成体
図 2　 （A）有明海；（B）2014年 10月 27日，有明海早崎瀬戸から熊本港までの観
測区間；（C）2014年 10月 28日，熊本港から St-Bまでの観測区間；（D）
2014年 10月 29日，St-Bから熊本港までの観測区間．S：開始地点；F：終
了地点．
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Time 1235-1305 1305-1335 1335-1405 1405-1435 1435-1505 1505-1535
Jellyfish/0.1 km2 (counting No.) 3.2 (3) 8.6 (8) 19.4 (18) 4.3 (4) 3.2 (3) 3.2 (3)
Starting point 32°35’34”N 32°34’55”N 32°36’01”N 32°37’16”N 32°39’13”N 32°42’15”N
130°07’55”E 130°11’15”E 130°15’07”E 130°18’52”E 130°22’31”E 130°25’47”E
Finishing point 32°34’55”N 32°36’01”N 32°37’16”N 32°39’13”N 32°42’15”N 32°45’00”N
130°11’15”E 130°15’07”E 130°18’52”E 130°22’31”E 130°25’47”E 130°29’39”E
Mean surface temperature (℃) 22.5 22.5 22.3 22.1 22.2 22.1 
Mean wind direction (°) 172.0 121.4 47.9 25.1 97.7 294.3 
Mean wind speed (m/s) 6.2 5.7 5.1 4.8 5.0 5.3 
Time 0815-0845 0845-0915 0915-0945 0945-1015
Jellyfish/0.1 km2 (counting No.) 114.5 (106) 76.7 (71) 15.1 (14) 13.0 (12)
Starting point 32°45’36”N 32°45’16”N 32°49’35”N 32°54’32”N
130°34’42”E 130°28’56”E 130°25’21”E 130°22’43”E
Finishing point 32°45’16”N 32°49’35”N 32°54’32”N 32°59’04”N
130°28’56”E 130°25’21”E 130°22’43”E 130°19’24”E
Mean surface temperature (℃) 21.4 21.7 21.7 21.4 
Mean wind direction (°) 47.9 48.8 85.2 283.4 
Mean wind speed (m/s) 0.8 1.5 2.1 2.7 
Time 1400-1430 1430-1500 1500-1530 1530-1600
Jellyfish/0.1 km2 (counting No.) 10.8 (10) 4.3 (4) 110.2 (102) 17.3 (16)
Starting point 32°56’29”N 32°51’48”N 32°47’02”N 32°45’03”N
130°20’34”E 130°23’49”E 130°26’50”E 130°30’22”E
Finishing point 32°51’48”N 32°47’02”N 32°45’03”N 32°45’44”N
130°23’49”E 130°26’50”E 130°30’22”E 130°35’15”E
Mean surface temperature (℃) 21.5 21.7 21.6 21.3 
Mean wind direction (°) 217.7 201.2 71.2 54.6 
Mean wind speed (m/s) 2.3 2.0 1.8 1.7 
表 1　2014年 10月 27日，早崎瀬戸から熊本港沖合における観測区間内のユウレイクラゲの密度．
表 2　2014年 10月 28日，熊本港から St-Bにおける観測区間内のユウレイクラゲの密度．
表 3　2014年 10月 29日，St-Bから熊本港における観測区間内のユウレイクラゲの密度．
が高密度に出現することから，膠州湾外で発生したユ
ウレイクラゲが成長し，海流にのって大量に湾内に流
入した可能性を指摘している。しかしながら，有明海
におけるユウレイクラゲの生活史については全く不明
であるため，今後，ポリプ，エフィラを含めたユウレ
イクラゲの生態について調査を行う必要がある。
　本調査において密度が観測区間によって大きく異な
る値を示したため，早崎瀬戸から熊本港沖合，熊本港
から St-B，St-B から熊本港の各航路内の分布集中度
指数（Iδ）を算出したところ，それぞれ 1.83，1.62，2.52
となり，集中分布（Iδ > 1）を示した。これまでの研
究により，多くのクラゲ類が集中分布を示すことが知
られている。特にミズクラゲ Aurelia sp. ではしばし
ば航空機から視認できるほど巨大なパッチを形成する
ことが報告されている（Magome et al., 2007）。上
（2004）は 2000 年 8 月宇和海沿岸にて発生したミズ
クラゲのパッチについて，急潮の発生に伴う外洋水の
流入により沖合に分布していたミズクラゲが湾奥部に
輸送されパッチが形成されたと推定している。このよ
うなクラゲ類の水平分布に関連する要因として潮汐，
潮目，海流などが挙げられる。今回の調査では 10 月
27 日，早崎瀬戸から熊本港沖合（1235～1535）にか
けての観測区間が中潮の下げ潮時に相当した。また，
28 日，熊本港から St-B（0815～1015）および 29 日，
St-B から熊本港（1400～1600）の観測区間ではそれ
ぞれ中潮の上げ潮時，下げ潮時に相当した。しかしな
がら，観測機器の故障のため流向・流速など海洋の物
理環境に関するデータを得ることができなかったた
め，ユウレイクラゲの密度と水塊の挙動との関連につ
いては明らかにすることはできなかった。本調査に
よってユウレイクラゲが集中分布することが示された
が，今後，クラゲ類の密度と流向，流速など多くの海
洋の物理環境要因を調査し，クラゲ類の水平分布との
関連を明らかにすることが必要である。
　各観測区間における平均風向，平均風速および平均
表層水温はそれぞれ，10 月 27 日，早崎瀬戸から熊本
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港沖合において 25.1～294.3°，4.8～6.2 m/s，22.1～
22.5 ℃， 28 日， 熊本港からSt-Bにおいて 47.9～283.4°， 
0.8～2.7 m/s，21.4～21.7 ℃，29 日，St-B から熊本港
において 54.6～217.7°， 1.7～2.3 m/s， 21.3～21.7 ℃で
あった。全観測区間を通じて平均表面水温は大きく変
動せず，21.3～22.5 ℃の範囲であった。また， 表面水
温はユウレイクラゲの生息可能な水温（7.7～26.1 ℃）
の範囲内であった（Wang et al. 2012）。27 日の観測区
間では 28 日，29 日の観測区間に比べて平均風速が速
く，一方，ユウレイクラゲの密度は低くなる傾向が見
られた（表 1～3）。また，28 日と 29 日では両観測区
間ともに有明海 St-B 付近において平均風速が速く，
ユウレイクラゲの密度が低くなったのに対して，熊本
港付近では平均風速が遅くなり，ユウレイクラゲの密
度が高くなった。そこで全観測区間におけるユウレイ
クラゲの密度と観測区間内の平均風速について関連を
調査したところ，有意な負の相関が得られた（スピア
マンの順位相関係数，R = -0.74，p < 0.01）（図 3）。
波高は海上の風速が増大するにしたがって高くなるこ
とが知られており（ピネ，2010），特に内海や内湾で
は波高と風速との間に有意な正の相関が見られる
（山口ほか，2014）。このため有明海においても平均
風速の速かった 27 日の観測区間では 28 日，29 日に
比べて高い波が生じていたことが示唆される。実際に
29 日の観測区間では海表面が穏やかで波がほとんど
なかったのに対して，27 日の観測区間では時折，白
波が観察された。キタユウレイクラゲやタコクラゲ
Mastigias papua（Lesson, 1830）など多くのクラゲ類
において表面が穏やかな状態では表層付近を遊泳し，
荒れている場合は深場へ沈降することが観察されて
いる（Uchida, 1926; Chas and Hargitt, 1910）。また，
Houghton et al. （2006） は航空機を用いてイギリスの
トレマドク湾における Rhizostoma octopus （Linnaeus, 
1788） の密度調査を行っており， 風力階級 1 （風速 0.3～
1.5 m/s に相当） の条件下では 0.1 平方キロメートル当
たり 13,000 個体以上の巨大なパッチが観察されたが，
風力階級 3～4（風速 3.4～7.9 m/s）ではパッチは観察
されなかったことを報告している。これは本調査で見
られた 27 日と 28 日， 29 日の観測区間でのユウレイク
ラゲの密度と風速の関係と非常によく一致する。クラ
ゲ類などのゼラチン質動物プランクトンは表面付近の
乱流に巻き込まれると柔らかい体組織が破損する危険
性があることが指摘されている（Graham et al., 
2001）。Shanks and Graham （1987） では Stomolophus 
meleagris Agassiz, 1862 は波の進行方向を感知して自
身の遊泳方向を変化させているとし，これは風などに
よって生じる乱流を回避するための行動であると考え
られている。これと同様の回避行動がカブトクラゲの
1 種である Mnemiopsis leidyi Agassiz, 1865 でも見ら
れる（Miller, 1974）。ユウレイクラゲにおいても表層
の乱流を回避するために表面からより深度のある層へ
と沈降したため，表面での密度が低くなったと考えら
れる。また， Hays et al. （2008） はアカクラゲの 1 種で
ある Chrysaora hysoscella（Linnaeus, 1767）において
も乱流を避けて沈降する行動が観察されており，体組
織の破損を防ぐためであると考えられている。このよ
うにクラゲ類ではデリケートな構造をした触手，口腕
などの摂餌器官が乱流下では破損する危険がある上，
うまく機能しないためにこのような行動をとるものと
推定される。
　今後，有明海でのユウレイクラゲの水平分布を決定
する要因を解明するためには有明海の気象・海況の物
理的な環境を総合的に観測する必要があるだろう。
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